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i EINLEITUNG 
Die Bestimmung des Bohrwiderstandes als zerstö-
rungsarmes Verfahren wird seit mehreren Jahren auch 
in der Denkmalpflege erfolgreich angewandt. Das Auf-
finden von verwitterten Bereichen unterhalb einer feste-
ren Oberfläche und die Bestimmung der Lage und Tiefe 
von Hohlräumen läßt sich mit dieser Methode realisie-
ren . Im Rahmen der Dauerhaftigkeitsuntersuchungen 
von Festigungsmaßnahmen an Objekten sind zerstö-
rungsarme Methoden, die an unmittelbar benachbarten 
Bereichen zeitlich versetzt angewandt werden können, 
dringend erforderlich. Systematische Untersuchungen 
zur Eignung des Verfahrens zur Überprüfung des Erfol-
ges von Festigungsmaßnahmen existieren bisher nicht. 
2.. MESSVERFAHREN UND AUSWERTUNG 
Kern des Gerätes zur Bestimmung des Bohrwiderstan-
des ist eine akkubetriebene Bohrmaschine, die auf ei-
nem Schlitten beweglich gelagert ist. Das Gerät kann im 
Labor und vor Ort eingesetzt werden. Mit Hilfe eines 
Seilzuges, an dessen Ende ein Gewicht hängt, wird der 
Bohrer mit konstanter Kraft in die Probe vorgetrieben. 
Verwendet werden Stahlbohrer mit 3 mm Durchmesser 
und einem speziellen Anschliff für Natursteine. 
Die dem Bohrwiderstand proportionale Meßgröße ist die 
reziproke Bohrfortschrittsgeschwindigkeit in s/mm. Sie 
kann aus der Steigung der aufgezeichneten Kurve ge-
wonnen werden und muß für eine tiefenauflösende 
Messung entsprechend abschnittsweise ausgewertet 
werden. Die Darstellung der reziproken Bohrfort-
schrittsgeschwindigkeit über der Gesteinstiefe liefert das 
Bohrwiderstandsprofil . 
Die Meßwertaufzeichnung erfolgt elektronisch. Diese 
Einrichtung wurde im ibac als Ersatz für einen Papier-
schrieb am handelsüblichen Gerät entwickelt. Die Daten 
werden in einer Datei abgelegt und können mit Ta-
bellenkalkulationsprogrammen direkt verarbeitet wer-
den. Für den Einsatz vor Ort ist ein Speicher vorhanden, 
aus dem später alle Daten zur Bearbeitung im PC 
ausgelesen werden können. Bild 1 zeigt eine Ansicht 
des Gerätes. 
Bild 1: Bohrwiderstandsmeßgerät mit angehängten 
Gewichten (G) für den konstanten An preßdruck 
Fiq. 1: Test device for drilling resistance 
(dead weight G) 
.3_ EINFLUSSGRÖSSEN 
Aus Laboruntersuchungen und aus Praxisanwendungen 
sind Einflußfaktoren bekannt, die den gemessenen 
Bohrwiderstand maßgeblich bestimmen. 
ln Vorversuchen an verschiedenen Materialien (Poren-
beton, Kalksandstein , Sandstein) wurden zunächst die 
geeigneten Parameter zu folgenden Einflußgrößen 
bestimmt: 
• Bohrerverschleiß, 
• Gleichmäßigkeit des Bohrmehltransportes mit zu-
nehmender Bohrtiefe, 
• Wahl des Anpreßdruckes und der Drehzahl , 
• Abstand der Bohrungen zueinander. 
!_ UNTERSUCHUNGEN UND ERGEBNISSE 
An unbehandelten und getränkten Natursteinen gleicher 
Art wurde der Bohrwiderstand ermittelt. Als zerstörend 
ermittelte Vergleichskennwerte wurden Festigkeiten und 
E-Moduli herangezogen, die in einer Biegezugprüfung 
ermittelt wurden. Bei dieser Methode zeigt sich ein 
deutlicher Anstieg der Festigkeit zwischen unbehandel-
ten und getränkten Proben. Bei den Vergleichsversu-
chen wurde an identischen Proben zunächst der Bohr-
widerstand und anschließend die Biegezugfestigkeit 
bestimmt. 
ln den Bildern 2 und 3 sind beispielhaft für Ebenheider 
Sandstein/ Steinschutzstoff (SSS) 219 und Nebraer 
Sandstein/ SSS 298 die Bohrwiderstände für unbehan-
delte und getränkte Proben über die Bohrtiefe darge-
stellt. Der leichte Anstieg des Bohrwiderstandes zum 
Gesteinsinneren hin kann auf Reibung beim Bohrmehl-
transport zurückgeführt werden. 
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Herausgeber: 
Nur in Bild 2 liegen die Werte für die getränkten Proben 
im Mittelwert und auch in allen Einzelwerten bis rd. 
20 mm Tiefe über den Werten der unbehandelten Pro-
ben. Die in Bild 3 gezeigte Kombination zeigt keinerlei 
Erhöhung des Bohrwiderstandes für die getränkten 
Proben. 
Bild 4 zeigt die Biegezugfestigkeiten der identischen 
Proben aus den Bildern 2 und 3. 
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Bild 4: Biegezugfestigkeit - Ebenheider Sandstein mit 
SSS 219 und Nebraer Sandstein mit SSS 298 
Fig. 4: Tensile Strength in bending - Ebenheider 
Sandstone treated with SSS 219 and Nebraer 
Sandstone treated with SSS 298 
Die Steigerung der Festigkeit ist bei der Kombination 
Ebenhaider Sandstein/ SSS 219 im oberflächennahen 
Bereich sehr hoch. Di~ Kombination Nebraer Sandstein/ 
SSS 298 ist bis zu einer Tiefe von mindestens 40 mm 
gleichmäßig erhöht im Vergleich zum unbehandelten 
Bereich, der jeweils durch die Meßpunkte in > 80 mm 
Gesteinstiefe repräsentiert wird. Diese Festigkeitsstei-
gerung wird in den Ergebnissen der Bohrwiderstands-
messung nicht deutlich. 
~ SCHLUSSFOLGERUNGEN 
Die Bohrwiderstandsmessung ist nur für bestimmte 
Kombinationen Stein/ Schutzstoff geeignet, eine Festi-
gung nachzuweisen. Eine Aussage zur Größe der Fe-
stigkeitssteigerung oder zur Möglichkeit einer Überfe-
stigung der Randzone kann nach derzeitigem Kennt-
nisstand nicht getroffen werden. Bei bestimmten 
Stein/ Schutzstoffkombinationen scheint die Bohrwi-
derstandsmessung geeignet zu sein, die Dauerwirk-
samkeit einer Festigungsmaßnahme zerstörungsarm am 
Objekt zu prüfen. 
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